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èÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÒÓÎËÚÓÌ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îﬂ˛Ú ÒÓ-
·ÓÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚Â Ò‡ÏÓÍ‡Ì‡ÎËÛ˛˘ËÂÒﬂ Ò‚ÂÚÓ‚˚Â
ÔÛ˜ÍË ‚ ÒÂ‰Â Ò Ò‡ÏÓÙÓÍÛÒËÓ‚Ó˜ÌÓÈ ÌÂÎËÌÂÈÌÓ-
ÒÚ¸˛ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎﬂ ÔÂÎÓÏÎÂÌËﬂ, ‰Îﬂ ÍÓÚÓ˚ı ‰Ë-
Ù‡ÍˆËÓÌÌÓÂ ‡Ò¯ËÂÌËÂ ÔÛ˜Í‡ Û‡‚ÌÓ‚Â¯Ë‚‡ÂÚ-
Òﬂ Â„Ó ÌÂÎËÌÂÈÌ˚Ï ÒÊ‡ÚËÂÏ [1]. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ
ÙÓÚÓÂÙ‡ÍÚË‚Ì˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ÔÓÎÛ-
˜‡Ú¸ ÒÓÎËÚÓÌ˚ ÔË ÒÛ·ÏËÍÓ‚‡ÚÚÌÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË
Ò‚ÂÚÓ‚Ó„Ó ÔÓÚÓÍ‡ [2], ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ ÔÓ
‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ ÒÓÎËÚÓÌÓ‚ ‚ Ó·˙ÂÏÌÓÈ ÒÂ‰Â [3],
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎﬂÚ¸ ‚‚Ó‰/‚˚‚Ó‰ Ò‚ÂÚ‡ ËÁ ÏÌÓ„ÓÏÓ‰Ó‚Ó„Ó
‚ Ó‰ÌÓÏÓ‰Ó‚ÓÂ ‚ÓÎÓÍÌÓ [4] Ë ‰. ëÓÁ‰‡ÌÌ˚Â ÔË
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËË ÒÓÎËÚÓÌÓ‚ ‚ ÙÓÚÓÂÙ‡ÍÚË‚Ì˚ı
ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ı ‚ÓÎÌÓ‚Ó‰˚ ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚ ‰Îﬂ ÔËÏÂ-
ÌÂÌËﬂ ‚ ÔÂÂÒÚ‡Ë‚‡ÂÏ˚ı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ı ÓÚ‚ÂÚ‚Ë-
ÚÂÎﬂı, Ò‚ÂÚÓ‰ÂÎËÚÂÎﬂı [5], ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ı ÔÂÂÍÎ˛˜Â-
ÌËﬂ ‚ÓÎÌÓ‚Ó‰Ó‚, ˜ÚÓ ‡Ò¯ËﬂÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÓÔ-
ÚË˜ÂÒÍÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË Ë ÔÂÂ‰‡˜Ë ËÌÙÓÏ‡ˆËË [6]. 
àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌ˚È ‚ ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ ÙÓÚÓÂÙ‡Í-
ÚË‚Ì˚È ÍËÒÚ‡ÎÎ Bi
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 (Çíé), ÓÚÌÓÒﬂ˘ËÈÒﬂ Í
„ÛÔÔÂ ÒËÏÏÂÚËË 23 ÍÛ·Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÌ„ÓÌËË, ı‡‡Í-
ÚÂËÁÛÂÚÒﬂ ÎËÌÂÈÌ˚Ï ˝ÎÂÍÚÓÓÔÚË˜ÂÒÍËÏ ˝ÙÙÂÍ-
ÚÓÏ. äËÒÚ‡ÎÎ˚ ˝ ÚÓ„Ó ÍÎ‡ÒÒ‡ ‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ÌÂ¯ÌÂ-
„Ó ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎﬂ ﬂ‚Îﬂ˛ÚÒﬂ ÓÔÚË˜ÂÒÍË ËÁÓ-
ÚÓÔÌ˚ÏË Ë Ó·Î‡‰‡˛Ú ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍËÏ
˝ÎÂÍÚÓÓÔÚË˜ÂÒÍËÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ (
 
r
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52
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63
 
= 5.17 
 
·
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–10
 
 ÒÏ 
 
·
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–1
 
 [6]). äËÒÚ‡ÎÎ BTO ı‡‡ÍÚÂË-
ÁÛÂÚÒﬂ ıÓÓ¯ÂÈ Ò‚ÂÚÓ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ Ë ‚˚ÒÓ-
ÍÓÈ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸˛ ÌÓÒËÚÂÎÂÈ Á‡ﬂ‰‡, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎﬂ-
ÂÚ ‰ÓÒÚË˜¸ Ï‡Î˚ı ‚ÂÏÂÌ ÌÂÎËÌÂÈÌÓ„Ó ÓÚÍÎËÍ‡
ÔË ÌËÁÍËı ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚﬂı Î‡ÁÂÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËﬂ, ‡
ÌÂ‚˚ÒÓÍ‡ﬂ ÓÔÚË˜ÂÒÍ‡ﬂ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚
Çíé ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰Û„ËÏË ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ÏË ÒÂÏÂÈ-
ÒÚ‚‡ ÒËÎÎÂÌËÚÓ‚ Ë ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÈ ˝ÎÂÍÚÓÓÔÚË˜Â-
ÒÍËÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‰ÂÎ‡˛Ú Â„Ó ÔË‚ÎÂÍ‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï
‰Îﬂ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔËÏÂÌÂÌËÈ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÒÂ‰˚ ‰Îﬂ
„ÓÎÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓÈ Á‡ÔËÒË ËÌÙÓÏ‡ˆËË Ò ‚ÓÁÏÓÊÌÓ-
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ÅÂÎÓÛÒÒÍËÈ „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚ, åËÌÒÍ, ÅÂÎ‡-
ÛÒ¸.
 
2
 
 åÓÒÍÓ‚ÒÍËÈ „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚ, åÓÒÍ‚‡, êÓÒ-
ÒËﬂ.
 
ÒÚ¸˛ ÔÂÂÁ‡ÔËÒË, ÒÂ‰˚ ‰Îﬂ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËﬂ ÔÓ-
ÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÒÓÎËÚÓÌÓ‚ Ë ÓÔÚË˜ÂÒÍËı ‚ÓÎÌÓ‚Ó-
‰Ó‚. 
ä Ì‡ÒÚÓﬂ˘ÂÏÛ ‚ÂÏÂÌË ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ﬂ‰ ÚÂÓÂ-
ÚË˜ÂÒÍËı [7–9] Ë ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‡·ÓÚ ÔÓ ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌË˛ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËﬂ [10, 11] Ë ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëﬂ
[12] ÒÓÎËÚÓÌÓ‚ ‚ ÙÓÚÓÂÙ‡ÍÚË‚ÌÓÏ ÍËÒÚ‡ÎÎÂ
BTO. ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ËÁÛ˜ÂÌÓ ‚ÎËﬂÌËÂ ÓÔÚË˜Â-
ÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË [13, 14], ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ˝ÎÂÍ-
ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎﬂ [11, 15], ‰Ë‡ÏÂÚ‡ Î‡ÁÂÌÓ„Ó ÔÛ˜Í‡
Ì‡ ‚ıÓ‰Â ‚ ÒÂ‰Û [15] Ì‡ ˝ÙÙÂÍÚ Ò‡ÏÓÙÓÍÛÒËÓ‚ÍË
Ò‚ÂÚÓ‚˚ı ÔÛ˜ÍÓ‚ ‚ ÙÓÚÓÂÙ‡ÍÚË‚ÌÓÏ ÍËÒÚ‡ÎÎÂ.
è‡ÍÚË˜ÂÒÍËÈ ËÌÚÂÂÒ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎﬂÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ
ÛÒÎÓ‚ËÈ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËﬂ ÌËÁÍÓËÌÚÂÌÒË‚Ì˚ı ÔÓ-
ÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÒÓÎËÚÓÌÓ‚ Ë ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÔÂ‰ÂÎ¸-
Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚, Ó„‡ÌË˜Ë‚‡˛˘Ëı Ëı Ó·Î‡ÒÚ¸ ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËﬂ.
Ç ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË ‰ËÌ‡ÏËÍÛ Ë ÛÒÎÓ-
‚Ëﬂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËﬂ ÒÓÎËÚÓÌÓÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ ‚
ÙÓÚÓÂÙ‡ÍÚË‚ÌÓÏ ÍËÒÚ‡ÎÎÂ Çíé ÔË ÔÓıÓÊ-
‰ÂÌËË ˜ÂÂÁ ÌÂ„Ó ÒÙÓÍÛÒËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËﬂ „Â-
ÎËÈ-ÌÂÓÌÓ‚Ó„Ó Î‡ÁÂ‡. ëıÂÏ‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 1.
Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ËÁÎÛ˜ÂÌËﬂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË
„ÂÎËÈ-ÌÂÓÌÓ‚˚È Î‡ÁÂ 
 
1
 
, ‡·ÓÚ‡˛˘ËÈ ‚ ÌÂÔÂ˚‚-
ÌÓÏ ÂÊËÏÂ. àÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ Ë ÔÓÎﬂËÁ‡ˆË˛ Î‡ÁÂ-
ÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËﬂ Â„ÛÎËÓ‚‡ÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒËÒÚÂÏ˚
Ò‚ÂÚÓÙËÎ¸ÚÓ‚ 
 
2
 
 Ë ‰‚Ûı ÔÓÎﬂËÁ‡ÚÓÓ‚ 
 
3
 
. ÑÎﬂ ÒÓ-
Á‰‡ÌËﬂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÒÓÎËÚÓÌÓ‚ Î‡ÁÂÌ˚È ÔÛ-
˜ÓÍ ÙÓÍÛÒËÓ‚‡ÎË ÎËÌÁÓÈ 
 
4
 
 Ò ÙÓÍÛÒÌ˚Ï ‡ÒÒÚÓﬂ-
ÌËÂÏ 
 
f
 
 = 32 ÏÏ ‚·ÎËÁË ‚ıÓ‰ÌÓÈ „‡ÌË ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ 
 
5
 
.
C ÔÓÏÓ˘¸˛ Ó·˙ÂÍÚË‚‡ 6 Ò ÙÓÍÛÒÌ˚Ï ‡ÒÒÚÓﬂÌËÂÏ
 
f
 
0
 
 = 35ÏÏ ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ ÔÛ˜Í‡ Ì‡ Á‡‰ÌÂÈ „‡ÌË ÍË-
ÒÚ‡ÎÎ‡ ÔÂÂÌÓÒËÎÓÒ¸ Ì‡ èáë Ï‡ÚËˆÛ 
 
7
 
 (‡ÁÂ¯Â-
ÌËÂ 8 ÏÍÏ/ÔËÍÒÂÎ¸). 
ÑÎﬂ Â„ËÒÚ‡ˆËË ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÒÓÎËÚÓÌÓ‚
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡ ÏÂÚÓ‰ËÍ‡, Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÍÓÚÓÓÈ ‚ ÔË-
·ÎËÊÂÌËË „‡ÛÒÒÓ‚˚ı Ò‚ÂÚÓ‚˚ı ÔÛ˜ÍÓ‚ ‡Ì‡ÎËÁËÓ-
‚‡ÎÓÒ¸ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÔÂÂÚﬂÊÍË ‚ Ó·˙ÂÏÂ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡.
èË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ÒÓÎËÚÓÌ‡ ÒÙÓÍÛÒËÓ‚‡ÌÌ˚È Î‡-
ÁÂÌ˚È ÔÛ˜ÓÍ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌﬂÂÚÒﬂ ‚ÌÛÚË ÍËÒÚ‡ÎÎ‡
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 ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËﬂı ÏÓ˘ÌÓÒÚË Î‡ÁÂÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËﬂ Ë ÔËÎÓÊÂÌÌÓ„Ó Í ÍËÒÚ‡ÎÎÛ
‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎﬂ. éÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÔÓÓ„Ó‚ÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ì‡ÔﬂÊÂÌÌÓÒÚË ÔÓÎﬂ Ë ÔÂ‰ÂÎ¸-
ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÏÓ˘ÌÓÒÚË Ò‚ÂÚÓ‚Ó„Ó ÔÛ˜Í‡, ÓÔÂ‰ÂÎﬂ˛˘ËÂ ÛÒÎÓ‚Ëﬂ Ì‡·Î˛‰ÂÌËﬂ ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚ı ÔÓ-
ÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÒÓÎËÚÓÌÓ‚. 
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É‡·ÛÒÂ‚‡ 
 
Ë ‰
 
.
 
ÌÂ ‰ËÙ‡„ËÛﬂ, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˜Â„Ó ÔÂÂÚﬂÊÍ‡, Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÌÌ‡ﬂ ‚ÌÛÚË ÍËÒÚ‡ÎÎ‡, ÔÂÂÌÓÒËÚÒﬂ Ì‡ Á‡‰-
Ì˛˛ „‡Ì¸ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡. 
àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÙÓÚÓÂÙ‡ÍÚË‚Ì˚È ÍËÒÚ‡ÎÎ
Çíé Ò ‡ÁÏÂ‡ÏË 1.8 
 
×
 
 4.75 
 
×
 
 8.83 ÏÏ, Ë Ò‚ÂÚÓ‚ÓÈ
ÔÛ˜ÓÍ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌﬂÎÒﬂ ‚‰ÓÎ¸ ·ÓÎ¸¯ÓÈ „‡ÌË ÍË-
ÒÚ‡ÎÎ‡ (ÍËÒÚ‡ÎÎÓ„‡ÙË˜ÂÒÍ‡ﬂ ÓÒ¸ [1, 1, 0]). èÂ-
ÔÂÌ‰ËÍÛÎﬂÌÓ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓÈ ÓÒË [1, 1, 0] ‚
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË [1, , 1] ·˚ÎÓ ÔËÎÓÊÂÌÓ ‚ÌÂ¯ÌÂÂ
ÔÓÒÚÓﬂÌÌÓÂ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÂ ÔÓÎÂ. èË ˝ÚÓÏ ÔÓÎﬂ-
1
 
ËÁ‡ˆËﬂ Ò‚ÂÚÓ‚Ó„Ó ÔÛ˜Í‡ ÒÓ‚Ô‡‰‡Î‡ Ò Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË-
ÂÏ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎﬂ. 
ç‡ ËÒ. 2 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ‰ËÌ‡ÏËÍ‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËﬂ
ÒÓÎËÚÓÌÓÔÓ‰Ó·ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ‚ ÙÓÚÓÂÙ‡ÍÚË‚-
ÌÓÏ ÍËÒÚ‡ÎÎÂ Çíé ÔË ÔÓ‰‡˜Â Ì‡ ÌÂ„Ó Ì‡ÔﬂÊÂ-
ÌËﬂ 4 ÍÇ ÔË ÏÓ˘ÌÓÒÚË Î‡ÁÂÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËﬂ
70 ÌÇÚ. 
àÁ ËÒÛÌÍ‡ ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÔË ‚ÍÎ˛˜ÂÌËË ‚ÌÂ¯ÌÂ-
„Ó ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎﬂ Î‡ÁÂÌ˚È ÔÛ˜ÓÍ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚ
Á‡ÏÂÚÌÓ ÒÊËÏ‡Ú¸Òﬂ ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÔÓÎﬂ Ë ËÌÚÂÌ-
 
He–Ne
 
1 2 3 4 5 6 7
 
êËÒ. 1.
 
 ëıÂÏ‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË. 
 
t
 
 = 0
 
t
 
 = 1.0
 
t
 
 = 1.5
 
t
 
 = 2.0
 
t
 
 = 2.5
 
t
 
 = 3.0
 
t
 
 = 3.5
 
t
 
 = 4.0
 
t
 
 = 4.5
 
t
 
 = 5.0
 
t
 
 = 5.5
 
t
 
 = 6.0
 
t
 
 = 6.5
 
t
 
 = 7.0
 
t
 
 = 7.5
 
êËÒ. 2.
 
 ÑËÌ‡ÏËÍ‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËﬂ ÒÓÎËÚÓÌ‡ ‚ ÙÓÚÓÂ-
Ù‡ÍÚË‚ÌÓÏ ÍËÒÚ‡ÎÎÂ Çíé ÔË ‚ÌÂ¯ÌÂÏ ˝ÎÂÍÚË˜Â-
ÒÍÓÏ Ì‡ÔﬂÊÂÌËË 
 
U
 
 = 4 ÍÇ Ë ÏÓ˘ÌÓÒÚË Ò‚ÂÚÓ‚Ó„Ó ÔÛ˜-
Í‡ 70 ÌÇÚ; 
 
t
 
 – ‚ ÏËÌ.
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êËÒ. 3.
 
 á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‚ÂÏÂÌË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËﬂ (
 
1
 
) Ë ‚ÂÏÂ-
ÌË ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚË ÒÓÎËÚÓÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ (
 
2
 
) ‚ ÙÓÚÓÂ-
Ù‡ÍÚË‚ÌÓÏ ÍËÒÚ‡ÎÎÂ Çíé ÓÚ ÏÓ˘ÌÓÒÚË Î‡ÁÂÌÓ„Ó
ËÁÎÛ˜ÂÌËﬂ ÔË ‚ÌÂ¯ÌÂÏ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÏ Ì‡ÔﬂÊÂÌËË
 
U
 
 = 2.4 ÍÇ. 
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 á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÔÓÎÛ¯ËËÌ˚ Î‡ÁÂÌÓ„Ó ÔÛ˜Í‡ Ì‡
‚˚ıÓ‰Â ËÁ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ Çíé ÓÚ ‚ÂÏÂÌË (‡) (
 
U
 
 = 1 (
 
1
 
), 2
(
 
2
 
), 2.5 ÍÇ (
 
3
 
)); ‚ÂÏÂÌË ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÈ Ù‡Á˚ ÒÓÎËÚÓÌ‡ (·)
Ë ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡ÁÏÂ‡ Î‡ÁÂÌÓ„Ó ÔÛ˜Í‡ Ì‡ Á‡‰ÌÂÈ
„‡ÌË ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ Çíé (‚) ÓÚ ÔËÎÓÊÂÌÌÓ„Ó Í ÍËÒÚ‡Î-
ÎÛ Ì‡ÔﬂÊÂÌËﬂ ÔË ÏÓ˘ÌÓÒÚË Ò‚ÂÚÓ‚Ó„Ó ÔÛ˜Í‡ 10 ÌÇÚ. 
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ÒË‚ÌÓÒÚ¸ Â„Ó ÂÁÍÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ. èÓÒÎÂ ‰ÓÒÚËÊÂÌËﬂ
ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡ÁÏÂ‡ ÔÓ ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÏÛ Ì‡Ô‡‚ÎÂ-
ÌË˛ ¯ËËÌ‡ ÔÛ˜Í‡ ÌÂÍÓÚÓÓÂ ‚ÂÏﬂ ÓÒÚ‡ÂÚÒﬂ ÒÚ‡-
·ËÎ¸ÌÓÈ, ‡ Á‡ÚÂÏ ÔÛ˜ÓÍ ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚ ‡Ò¯Ë-
ﬂÚ¸Òﬂ. èË ˝ÚÓÏ ‡ÁÏÂ˚ ÔÛ˜Í‡ ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË,
ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎﬂÌÓÏ ‚ÌÂ¯ÌÂÏÛ ÔÓÎ˛, ÓÒÚ‡˛ÚÒﬂ
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂËÁÏÂÌÌ˚ÏË. ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ËÒ. 2,
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÒÓÎËÚÓÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
Á‡ ‚ÂÏÂÌ‡ ÔÓﬂ‰Í‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÏËÌÛÚ.
àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËﬂ ‰ËÌ‡ÏËÍË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËﬂ ÔÓ-
ÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÒÓÎËÚÓÌÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛ ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎÂ
Çíé ÔÓÁ‚ÓÎËÎË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÒÍÓÓÒÚË
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËﬂ ÒÓÎËÚÓÌ‡ Ë ‚ÂÏÂÌË ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÈ
Ù‡Á˚ ÒÓÎËÚÓÌ‡ ÓÚ ÏÓ˘ÌÓÒÚË Î‡ÁÂÌÓ„Ó ÔÛ˜Í‡ Ë ‚Â-
ÎË˜ËÌ˚ ÔËÎÓÊÂÌÌÓ„Ó ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÔÓÎﬂ. ç‡ ËÒ. 3 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ‚ÂÏÂÌË
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËﬂ Ë ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚË ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÒÓ-
ÎËÚÓÌÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛ ÓÚ ÏÓ˘ÌÓÒÚË Î‡ÁÂÌÓ„Ó ËÁÎÛ-
˜ÂÌËﬂ. 
àÁ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÔË Û‚ÂÎË˜Â-
ÌËË ÏÓ˘ÌÓÒÚË Î‡ÁÂÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËﬂ ‚ÂÏﬂ Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌËﬂ Ë ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚË ÒÓÎËÚÓÌÓ‚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒﬂ. ùÙÙÂÍÚË‚ÌÓÂ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÒÓÎË-
ÚÓÌÓ‚ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒﬂ ÔË ‚ÂÒ¸Ï‡ ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı ÏÓ˘ÌÓ-
ÒÚﬂı Ò‚ÂÚÓ‚Ó„Ó ÔÛ˜Í‡: ÔÓﬂ‰Í‡ ‰ÂÒﬂÚÍÓ‚ Ë ÒÓÚÂÌ Ì‡-
ÌÓ‚‡ÚÚ. ë ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ ÏÓ˘ÌÓÒÚË (‚˚¯Â ‰ÂÒﬂÚÍ‡
ÏËÍÓ‚‡ÚÚ) ÒÓÎËÚÓÌÌ˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚ ·˚ÒÚÓ ‡ÁÛ-
¯‡ÎËÒ¸, ˜ÚÓ ÏÓÊÌÓ Ó·˙ﬂÒÌËÚ¸ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ÚÂÔÎÓ-
‚˚ı ˝ÙÙÂÍÚÓ‚, ÔË‚Ó‰ﬂ˘Ëı Í ‰ÂÙÓÍÛÒËÓ‚ÍË Ò‚Â-
ÚÓ‚Ó„Ó ÔÛ˜Í‡. 
ç‡ ËÒ. 4
 
‡
 
 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÚËÔË˜Ì˚Â Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË
‰ËÌ‡ÏËÍË ËÁÏÂÌÂÌËﬂ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ„Ó ‡ÁÏÂ‡ Ò‚ÂÚÓ-
‚Ó„Ó ÔÛ˜Í‡ ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËﬂı ˝ÎÂÍÚË˜Â-
ÒÍÓ„Ó Ì‡ÔﬂÊÂÌËﬂ Ë ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË
ÔÛ˜Í‡ 
 
P
 
 = 10 ÌÇÚ. ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË Ì‡-
ÔﬂÊÂÌÌÓÒÚË ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ÔÓÎﬂ ˝ÙÙÂÍÚ Ò‡ÏÓÙÓÍÛÒË-
Ó‚ÍË ÔÓﬂ‚ÎﬂÂÚÒﬂ ÒËÎ¸ÌÂÂ, ÔË˜ÂÏ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒﬂ
Ë ‚ÂÏﬂ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚË ÒÓÎËÚÓÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚. í‡Í,
Ì‡ÔËÏÂ, ÂÒÎË ÔË Ì‡ÔﬂÊÂÌËË 1 ÍÇ ÒÚÛÍÚÛ‡
ÓÒÚ‡‚‡Î‡Ò¸ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÈ ‚ÒÂ„Ó 1.5 ÏËÌ, ÚÓ ÔË Ì‡Ôﬂ-
ÊÂÌËË 2 ÍÇ – ÛÊÂ 5 ÏËÌ, ‡ ÔË Ì‡ÔﬂÊÂÌËË 2.5 ÍÇ,
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÏ Ì‡ÔﬂÊÂÌÌÓÒÚË ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÔÓÎﬂ ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎÂ 14 ÍÇ 
 
·
 
 ÒÏ
 
–1
 
, ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ˚È
ÒÓÎËÚÓÌ ÒÓı‡ÌﬂÎÒﬂ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‰ÂÒﬂÚÍ‡ ÏËÌÛÚ. äÓ-
ÏÂ ÚÓ„Ó, Í‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ËÒ. 4
 
‡
 
, Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ˝ÎÂÍÚË-
˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡ÔﬂÊÂÌËﬂ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ‚Â-
ÏÂÌË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËﬂ ÒÓÎËÚÓÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚. í‡ÍÛ˛
Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ ÏÓÊÌÓ Ó·˙ﬂÒÌËÚ¸ Ò ÔÓÁËˆËË ÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÌËﬂ ˝ Í‡ÌËÛ˛˘Â„Ó ÒÓÎËÚÓÌ‡, ‰Îﬂ Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËﬂ ÍÓÚÓÓ„Ó ‚ÌÂ¯ÌÂÂ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÂ ÔÓÎÂ ‰ÓÎÊÌÓ
·˚Ú¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌÓ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÒÓÎËÚÓÌÌÓ-
„Ó Í‡Ì‡Î‡. ÑÎﬂ ˝Í‡ÌËÓ‚ÍË ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ÔÓÎﬂ
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ·ÓÎ¸¯ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ò‚Ó·Ó‰Ì˚ı Á‡ﬂ-
‰Ó‚ Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ·ÓÎ¸¯ÂÂ ‚ÂÏﬂ Ëı ÔÂÂ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌËﬂ. 
ÑÂÚ‡Î¸Ì˚Â Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ‚ÂÏÂÌË ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÈ
Ù‡Á˚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÒÓÎËÚÓÌ‡ Ë ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ-
„Ó ‡ÁÏÂ‡ Î‡ÁÂÌÓ„Ó ÔÛ˜Í‡ Ô‡ ‚˚ıÓ‰Â ËÁ ÍËÒÚ‡Î-
Î‡ ÓÚ ÔËÎÓÊÂÌÌÓ„Ó Í ÍËÒÚ‡ÎÎÛ Ì‡ÔﬂÊÂÌËﬂ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 4· Ë ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. èÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËË
ÍËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËﬂ Ì‡ÔﬂÊÂ-
ÌËﬂ, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ„Ó ‰Îﬂ Ì‡·Î˛‰ÂÌËﬂ ÒÓÎËÚÓÌ‡. àÁ
ËÒÛÌÍ‡ 4‚ ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ Ì‡ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÏ ˝Ú‡ÔÂ ÏËÌË-
Ï‡Î¸Ì˚È ‡ÁÏÂ ÔÛ˜Í‡ Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â ËÁ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡
ÂÁÍÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒﬂ ÓÚ 80 ‰Ó 50 ÏÍÏ ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË
ÔËÎÓÊÂÌÌÓ„Ó Í ÍËÒÚ‡ÎÎÛ Ì‡ÔﬂÊÂÌËﬂ ‰Ó 1 ÍÇ, Á‡-
ÚÂÏ ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË Ì‡ÔﬂÊÂÌËﬂ ‰Ó 3 ÍÇ ÏËÌËÏ‡Î¸-
Ì˚È ‡ÁÏÂ ÔÛ˜Í‡ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒﬂ ‰Ó 40 ÏÍÏ, ÔÓÒÎÂ ˜ Â-
„Ó ÓÒÚ‡ÂÚÒﬂ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂËÁÏÂÌÌ˚Ï. í‡ÍËÏ Ó·‡-
ÁÓÏ, Ó ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ÒÓÎËÚÓÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÏÓÊ-
ÌÓ „Ó‚ÓËÚ¸ ÔË Ì‡ÔﬂÊÂÌËﬂı, ÔÂ‚˚¯‡˛˘Ëı ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌÌÓÂ ÔÓÓ„Ó‚ÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ, ÔÓﬂ‰Í‡ 1 ÍÇ (Ì‡Ôﬂ-
ÊÂÌÌÓÒÚ¸ ÔÓÎﬂ ~ 5 ÍÇ 
 
·
 
 ÒÏ
 
–1
 
). 
í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸-
Ì˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËﬂ ÔÓÁ‚ÓÎËÎË ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÛÒÎÓ‚Ëﬂ
ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËﬂ ÌËÁÍÓËÌÚÂÌÒË‚Ì˚ı ÙÓÚÓÂÙ‡Í-
ÚË‚Ì˚ı ÒÓÎËÚÓÌÓ‚. ÑÎﬂ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ Çíé ÓÔÂ‰ÂÎÂ-
Ì˚ ÔÓÓ„Ó‚ÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ì‡ÔﬂÊÂÌÌÓÒÚË ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó
˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎﬂ Ë ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÏÓ˘-
ÌÓÒÚË Ò‚ÂÚÓ‚Ó„Ó ÔÛ˜Í‡, ÓÔÂ‰ÂÎﬂ˛˘ËÂ ÛÒÎÓ‚Ëﬂ
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËﬂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÒÓÎËÚÓÌÓ‚. ÇÂ-
Ïﬂ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚË ÒÓÎËÚÓÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡-
ÂÚ ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÔËÎÓÊÂÌÌÓ„Ó Í ÍËÒÚ‡ÎÎÛ Ì‡-
ÔﬂÊÂÌËﬂ Ë ÏÓÌÓÚÓÌÌÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒﬂ ÔË Û‚ÂÎË˜Â-
ÌËË ÏÓ˘ÌÓÒÚË Î‡ÁÂÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËﬂ.
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